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Einleitung. 


Dem Rate des Herrn Professor C. Janicki Folge leistend, habe 
ich im Frühjahr 1922 Untersuchungen über die bis jetzt nicht 
näher bearbeite Fauna der Entomostraca (Phyllopoda und Copepoda 
excl. Harpacticidae) der Umgebung von Warschau aufgenommen. 
Ich nahm mir vor, in dieser Hinsicht die Fauna der verschieden- 
artigen stehenden Gewässer der Umgebung von Warschau ver- 
gleichend zu bearbeiten. Zu diesem Zwecke habe ich im Sommer 
und im Herbst des Jahres 1922 in 86 Gewässern Fänge ausgeführt, 
wobei ich dafür Sorge getragen habe, einen und denselben Standort 
wenigstens 2—-3 mal nacheinander zu untersuchen. Vom Winter 
1922/23 an beschränkte ich mich fast ausschließlich auf 14 ausge- 
wählte Standorte, welchen ich Fangproben in monatlichen Intervallen 
entnommen habe. Auf diese Weise habe ich einen beinahe zwei- 
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jahrigen Zyklus erhalten. Die größte Wasseransammlung meines 
Gebietes (den See von Czerniaków) besuchte ich systematisch von 
Anfang meiner Untersuchungen d. h. von Ende April 1922 an. 
In erster Linie war ich bestrebt, die qualitative Seite der Fänge 
zu berücksichtigen; die genaue quantitative Bestimmung der Fänge 
in derartigen Gewässern, wie es diejenigen meines Gebietes waren, 
erfordert (soweit überhaupt möglich) die Bearbeitung einer speziellen 
Methode. Die zu überwindenden Schwierigkeiten werden ohne 
Zweifel sehr bedeutende sein. Auf der anderen Seite gibt eine ein- 
fache Registrierung der betreffenden Formen in den Fängen noch 
keinen eigentlichen Begriff von der Fauna. Die numerisch so rei- 
chen und dominierenden Arten, wie manchmal z. B. »Diaptomus 
gracilis oder Bosmina longirosiris (im Teich des Sächsischen Gar- 
tens) oder Cyclops oithonoides (im See von Czerniakéw) würden in 
derselben Weise verzeichnet werden, wie irgend ein zufälliges 
Exemplar einer anderen Spezies, welche nicht zu den konstanten 
Elementen der Fauna des betreffenden Gewässers gehört. Um eine 
solche Ungleichmäßigkeit zu vermeiden, verfaßte ich eine Tabelle, 
welche aus 6 quantitativen Kategorien besteht. Bei meinen Be- 
rechnungen habe ich zugleich berücksichtigt: die Dauer des Fan- 
ges, die Intensität des Pflauzenwuchses und die damit verbundenen 
technischen Fangschwierigkeiten sowie ähnliche Umstände. Meine 
Skala kam bei allen Fängen zur Verwendung und die quantitativen 
Verhältnisse berechnete ich zunächst provisorisch unter Zuhilfe- 
nahme der Lupe unmittelbar nach der Ausführung des Fanges. Ich 
nehme folglich an. daß die auf diese Weise erhaltenen Resultate 
ganz gut untereinander vergleichbar sind und daf dieselben weun 
auch keine streng mathematische, so doch eine annähernd exakte 
numerische Fassung ergeben. Es sei hinzugefügt, daß die Boden- 
fauna mich nicht spezieller beschäftigte; die numerischen Verhält- 
nisse der Schlammbewohner bleiben somit noch zu untersuchen. 
Die von mir angewandten quantitativen Kategorien sind folgende: 


— 1, 2, 3 Exemplare in der Fangprobe; 

„sehr wenig zahlreich“, einzelne Exemplare; 

— „wenig zahlreich“, die Spezies bildet einen konstanten Be- 
standteil der Fangfauna, obwohl sie in geringer Anzahl der 
Exemplare angetroffen wird; 

4 — „ziemlich zahlreich“; 
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(5) — „zahlreich“, massenhaftes Auftreten ; 

{6} — „sehr zahlreich“, ganz außerordentlich intensive Entwicke- 
lung, wie eine solche manchmal z. B. bei Daphnia magna, 
D. pulex und Moina rectirostris auftritt; 

X — bloße Feststellung der Existenz in der Fangprobe ohne An- 
gabe der quantitativen Verhältnisse. 


Meine Arbeit habe ich im Zoologischen Institut der Universität 
Warschau unter der Leitung und ständiger äußerst wohlwollen- 
der Hilfe des Herrn Prof. Dr. C. Janicki ausgeführt. Außerdem 
wurde mir eine außerordentlich freundliehe Unterstützung von seiten 
des Herrn Privatdozenten Dr. A. Lityüski zuteil. Dank seiner 
Freundlichkeit konnte ich mehrmals an der Hydrobiologischen 
Station zu Wigry die Bibliothek und das Vergleichsmaterial be- 
nützen, vor allem aber erfreute ich mich seiner wertvollen Rat- 
schläge als Stationsleiter. — Mein Vater Stanislaw Gajl und A. Ger- 
vais haben mich durch ihr ständiges wohlwollendes Interesse in 
meiner Arbeit stets angeregt. 

Allen den genannten Herren spreche ich an dieser Stelle meinen 
herzlichen Dank aus. 

Es sei noch hinzugefügt. daß ich die Bearbeitung der Phyllo- 
poden- und Copepodenfauna (excl. Harpacticidae) in der Umge- 
bung von Warschau nach meinen Untersuchungen keinesfalls für 
erschöpft halte. Bei einem so weit gesteckten Arbeitsthema war es 
mir durchaus unmöglich gewesen, manche Gewässer in gebühren- 
der Weise zu berücksichtigen. Ich hoffe, daß weitere Arbeiten 
unsere Kenntnisse, namentlich was Schlamm- und Torffauna betrifft. . 
vervollständigen werden. 


Verzeichnis der von mir in der Umgebung von Warschau 
sefundenen Arten. 


Phyllopoda. 


1) Pristicephalus josephinae (Grube) 
2) Chirocephalopsis grubii (Dyb) 

3) Lepidurus apus (L.) 

4) Estheria tetracera (Krynicki) 

5) Lynceus brachyurus O. F. Müller 
6) Sida erystallina (O. F. Müller) 
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7) Diaphanosoma brachyurum (Liévin) 
8) Leptodora kindtii (Focke) 

9) Polyphemus pediculus (L.) 

10) Daphnia magna Straus 

11) D. pulex (De Geer) 

12) D. longispina O. F. Miller 

13) D. cucullata G. O. Sars 

14) Scapholeberis mucronata (O. F. Müller) 
15) Stmocephalus vetulus (O. F. Müller) 
16) S. congener Schödler 

17) Š. erspinosus (Koch) 

18) S. serrulatus (Koch) 

19) Ceriodaphnia reticulata (Jurine) 

20) C. megops G. O. Sars 

21) C. pulchella G. O. Sars 

22) C. quadrangula (O. F. Miller) 

23) C. laticaudata P. E. Müller 

24) C. rotunda G. O. Sars 

25) Moina rectirostris (Leydig) 

26) M. micrura Kurz 

27) M. macrocopa (Straus) 

28) Bosmina longirostris (O. F. Müller) 
29) B. coregoni Baird 

30) Zliocryptus sordidus (Liévin) 

31) I agilis Kurz 

32) Lathonura rectirostris (O. F. Müller) 
33) Bunops serricaudata (Daday) 

34) Macrothrix laticornis (Jurine) 

35) M. rosea (Jurine) 

36) Streblocerus serricaudatus (S. Fischer) 
37) Acantholeberis curvirostris (O. F. Müller) 
38) Eurycercus lamellatus (O. F. Müller) 
39) Camptocercus rectirostris Schödler 
40) C. lilljeborgii Schödler 

41) Acroperus harpae Baird 

42) Alonopsis ambigua Lillj. 

43) Kurzia latissima (Kurz) 

44) Alona quadrangularis (O. F. Müller) 
45) A. affinis (Leydig) 
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46) A. costata G. O. Sars 

47) A. guttata G. O. Sars 

48) A. tenuicaudis G. O. Sars 

49) A. rectangula G. O. Sars 

50) Rhynchotalona rostrata (Koch) 

51) Leydigia leydigii (Schödler) 

52) Graptoleberis testudinaria (Fischer) 
53) Alonella excisa (Fischer) 

54) Al. 1) exigua (Lillj.) 

55) Al. nana (Baird) 

56) Peracantha truncata (O. F. Müller) 
57) Pleurozus laevis G. O. Sars 

58) Pl. trigonellus (O. F. Müller) 

59) PI. uncinatus Baird 

60) Pl. aduncus (Jurine) 

61) Dunhevedia crassa King 

62) Chydorus globosus Baird 

63) Ch. sphaericus (O. F. Müller) 

64) Monospilus dispar G. O. Sars 

65) Anchistropus emarginatus G. O. Sars. 


x 


EE 
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Copepoda (excl. Harpacticidae). 


1) Diaptomus vulgaris Schmeil 
2) D. zachariae Poppe 

3) D. gracilis G. O. Sars 

4) D. graciloides Lillj. 

5) D. castor (Jurine) 

6) D. amblyodon Marenzeller 

T) Cyclops fuscus (Jurine) 

8) C. albidus (Jurine) 

9) C. serrulatus Fischer (s. 1.52) 


1) Ich benütze die Abkürzung „Al.“ fiir das Genus Alonella zur leichteren 
Unterscheidung von der Abkürzung von Alona — „A, 

2) Die Arten Cyclops serrulatus Fischer, C. strenuus Fischer und C. vernalis 
Fischer weisen in der Umgebung von Warschau gewisse morphologische Schwan- 
kungen auf, von deren Bedeutung ich mir einstweilen noch keine klare Rechen- 
schaft gebe. Am Anfang meiner Studien war ich bemüht gewesen, solche Unter- 
schiede genau zu registrieren; später aber gelangte ich zu der Überzeugung, daß 
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10) Cyclops macrurus G. O. Sars 
11) C. phaleratus Koch 
12) C. fimbriatus Fischer 


13) C. leuckarti Claus 
14) C. oithonoides G. O. Sars 
15) C. dybowskii Lande 


17) C. strenuus Fischer (s. 1.) ?) 
18) C. insignis Claus 
19) C. viridis (Jurine) 
20) C. varicans G. O. Sars 
21) C. vernalis Fischer (s. 1) 2) 
22) C. bicuspidatus Claus 
, 23) C. languidus G. O. Sars 
24) C. nanus G. O. Sars 
25) C. bicolor G. O. Sars 3). 


C. 
C: 
C. 
16) C. gracilis Lillj. 
C. 
C. 


hier ein Thema vorliegt, welches eine spezielle Bearbeitung erheischt. Ich fülre 
somit diese Formen hier unter ihrem Sammelnamen (s. l.) an, ohne damit die 
Möglichkeit auszuschließen, daß nach einer näheren Prüfung eine Spaltung not- 
wendig sein wird, Einigen der in Rede stehenden Unterschiede scheint eine 
größere Bedeutung zuzukommen. Weitere Einzelheiten werden bei den einzelnen 
Arten und bei der Charakteristik der zwei faunistischen Typen, welche ich für 
die Umgebung von Warschau konstatiere, angegeben werden. 

3) Außer den oben verzeichneten Spezies zur Fauna der Umgebung von War- 
schau dürften noch gehören : 


Streptocephalus auritus (Koch) Waga 1842 
Triops cancriformis (Bosc.) Fiszer 1885, 1893 
Cyclops affinis Sars Laude 1890. 


Hiogegen bin ich der Ansicht, daß die Standorte für Ceriodaphnia setosa 
Matile und Moina brachiata (Jarine), welche Lande angibt (1891), und welehe 
später Dybowski & Grochowski registrieren (1895), noch einer Bestätigung 
bediirfen, obschon die Anwesenheit dieser Arten in unserer Gegend darchaus 
möglich ist. Zweifel läßt gleichfalls Cyclops diaphanus Fischer, gemeldet durch 
Lande, in Anbetracht des Umstandes aufkommen, daß der Verfasser zuerst 
0. diaphanus und C. bicolor Sars voneinander nicht unterschieden hat (Lande 
1890, 1891,,1892; Nusbaum 1892). A 

Durehaus fehlerhaft ist, wie ich annehme, die Bestimmung von Branchipus 
stagnalis (L.) nach den Angaben eines populären zoologischen Führers für die 
Umgebung von Warschau (Sumiński und Tenenbaum 1921). Zweifelhaft 
ist auch die Angabe dieser Autoren über Limnadia lenticularis L. auf S. 45 
und 57. 
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Die Charakteristik der Fauna in ihrer Gesamtheit. 


Die Häufigkeit einer Art und ihr guantitatives Vorkommen 
(Reichtum) sind ökologische Begriffe, die voneinander scharf zu 
unterscheiden sind. Eine Art kann gegebenenfalls sehr häufig auftre- 
ten, das heißt, an sehr vielen Orten anzutreffen sein, und gleich- 
zeitig in Bezug auf die Individuenzahl numerisch reich vertreten 
sein. Ein derartiger Zustand braucht aber durchaus nicht immer 
vorzukommen. So gehört z. B. Moina rectirostris in der Umgebung 
von Warschau nicht zu den häufigen Arten, also nicht zu den 
Ubiquisten ): von 97 Gewässern, aus denen ich eigene Fangproben 
besitze, konnte die Art nur in 5 Gewässern angetroffen werden. 
Wo sie aber einmal auftritt, da entwickelt sie sich gewöhnlich 
massenhaft: nach meiner Skala des quantitativen Vorkommens, 
(ef. p. 14—15) ist die Spezies mit den höchsten Stufen zu kennzeichnen 
nämlich zweimal {p}, dreimal {6}. Es liegt hier somit eine recht 
seltene, aber numerisch sehr zahlreiche Art vor. Als ein Gegen- 
beispiel kann Simocephalus vetulus herangezogen werden. Diese 
Spezies kommt sehr häufig in den von mir untersuchten Gegen- 
den vor. Sie gehört zu den größten Ubiquisten. Dennoch ist dieselbe 
nicht zahlreich: in keinem meiner Fäuge erreichte sie den Grad 
{5}, nur in ein paar Fällen die Stufe 4. Simocephalus vetulus darf 
für die Umgebung von Warschau als eine sehr häufige. aber quan- 
titativ nicht zahlreiche Spezies bezeichnet werden. Ich unterscheide 
demnach: a) den Begriff der Häufigkeit der Art, d. h. selten — 
häufig und b) den Begriff des quantitativen Vorkommens, d. h. ver- 
einzelt — zahlreich. Ich muß an dieser Stelle hinzufügen, daß die 
obigen Bestimmungen, die sich mir im Laufe meiner Arbeit auf- 
gedrängt haben, bereits von Weigold (1910) in übereinstimmen- 
der Weise in Form von „Frequenz“ und ,Abundanz* gebraucht 
worden sind. 

Um einen Uberbllick über die Häufigkeit der Arten in der Um- 
gebung von Warschau zu gewinnen, fertigte ich 3 Verzeichnisse 
der Arten an: für Phyllopoda, für Cyclops und Diaptomus zusammen- 
genommen und für das Genus Diapiomus allein; und zwar nach 


1) Mit dem Terminus Ubiquist bezeichne ich eine Art, welche in vielen ver- 
schiedenen Gewässern auftritt; in diesem Sinne kann ein Ubiquist auch eine Form 
seın, welche eine beschränktere geographische Verbreitung besitzt. 
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der Häufigkeitsskala. das heißt nach der Anzahl der Gewässer, 


welche die betreffende Art beherbergen. 


Auf Grund dieser Ver- 


zeichnisse (Tabellen I und II) habe ich sodann die Kurven A und 


B entworfen. 
In Anbetracht der sehr verschiedenen Anzahl der Spezies, welche 


die Grundlage der Kurven A und B bilden. kann der Verlauf dieser 


TABELLE I. 


Die Häufigkeit der Phyllopoda der Umgebung von Warschau, 


(Die Arten sind nach der Anzahl der Wasseransammlungen angeordnet, wo sie 


vorkommen, von der maximalen Zahl 71 an bis zur minimalen 1). 


= = 
š S 
— = — 18 
Arten aie Arten lll 
ING | N 5 
S| e 
[| Kai 
Wë 
1) Chydorus sphaericus | 71 || 34 Alona tenuicaudis 7 
2) Simocephalus vetulus | 57 || 35) Simocephalus congener 7 
3) Daphnia longispina | 43 || 36) Lepidurus apus 6 
4) Acroperus harpae | 39 || 37) Camptocercus rectirostris 6 
5) Bosmina longirostris 38 || 38) Pleuroxus laevis 6 
6) Scapholeberis mucronata 30 || #9) Pleuroxus trigonellus 6 
7) Ceriodaphnia reticulata | 27 || 40) Ceriodaphnia quadrangula 6 
8) Eurycercus lamellatus | 26 || 41) Moina rectirostris 5 
9) Alona rectangula 26 || 42) Chirocephalopsis grabii 4 
10) Diaphanosoma brachyurum 24 || 43) Macrothrix rosea 4 
11) Ceriodaphnia pulchella 2+ || 44) Leptodora kindtii 4 
12) Daphnia pulex | 24 || 45) Simocephalus exspinosus 4 
13) Graptoleberis testudinaria | 24 | 46) Leydigia leydigii 4 
14) Pleuroxus aduncus | 22 || 47) Lynceus brachyurus 3 
15) Alona quadrangularis | 21 || 48) Daphnia magna 3 
16) Peracantha truncata | 18 | 49) Aeantholeberis curvirostris 2) 
17) Sida erystallina 16 | 50) Ceriodaphnia laticaudata 3 
18) Alona costata 16 | 51) Moina micrura 3 
19) Rhynchotalona rostrata , 16 || 32) Dunhevedia crassa 3 
20) Alonella excisa 16 || 53) Monospilus dispar 3 
21) Alonella exigua 16 || 54) Estheria tetracera 2 
22) Alona affinis 14 || 55) Ceriodaphnia rotunda 2 
23) Polyphemus pediculus 13 || 46) Camptocercus lilljeborgii 2 
24) Alonella nana 13 || 57) Alonopsis ambigua 2 
20) Simocephalus serrulatus 11 || 58) Anchistropus emarginatus 2 
26) Lathonura rectirostris | 11 | 59) Streblocerus serricaudatus 1 
27) Pleuroxus uncinatus | 11 || 60) Hiocryptus agilis 1 
28) Macrothrix laticornis | 9 || 61) llioeryptus sordidus 1 
29) Alona guttata 8 | 62) Bosmina coregoni 1 
30) Giydorus globosus | 8 || 63) Bunops serricaudata 1 
31) Pristicephalus josephinae | 7 || 64) Kurzia latissima 1 
32) Daphnia cucullata 7 || 65) Moina macrocopa 1 
33) Ceriodaphnia megops 7 
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TABELLE II. 
Die Haufigkeit von Diaptomus und Cyclops der Umgebung von Warschau. 


! Za = 
2 2 
zu A 
Arten ia = Arten SE 
| Rr No 
} D | D 
e z 
1 3 u 
| 1) Cyclops viridis . 67 || 14) Diaptomus castor . | 12 
| 2) C. serrulatus ts. 1.) 64 | 15) D. zachariae . f 10 
| 8) C. albidus : 48 || 16) Cyclops insignis 7 
4) C. strenuus ts, L). 47 || 17) C. languidus. . . 5 
5) C, leuckarti , 33 1 18) Diaptomus amblyodon 5 
| 6) C. macrurus . . . . + 28 | 19) Cyclops fimbriatus. 4 
7) C. oithonoides . . . . . 27 | 20) C. gracilis SE e, LU 
8) C. vernalis (sl): 25 | 21) C. phaleratus . . . . .| 3 
9) Diaptomus gracilis 24 || 22) C. dybowskii m 3 ayy 
m D. vulgaris . oc BR 20 | 23) C. varicans S ° | 3 
11) Cyclops oe ó 19 | 24) C. nanus , 2! 
12) C. bieolor. |. his || 25) Diaptomus Eracilöides 2 
13 WE En To 7 9 | 
= d 
š 
= 3 
Arten s Ë 
NO 
2 
| ° 


1) Diaptomus gracilis. . . . | 24 | 


2) D. vulgaris 21 
3) D. eastor 4 05. ek 
4) D. zachariue . . . . . . 1/30 
5) D. amblyodon . 5! 
6) D. graciloides. 2] 


Kurven nicht unmittelbar miteinander verglichen werden. Ange- 
nommen den gleichen Ausgangspunkt der Kurve, wird dieselbe 
im allgemeinen desto steiler verlaufen, je kleiner die Zahl der Arten 
ist. Die Kurven A und B lassen sich indessen doch miteinander 
vergleichen, sobald wir das Verhältnis der einzelnen Abschnitte zur 
ganzen Kurve betrachten. So z. B. fallen auf die Hälfte der Phyllo- 
podenkurve 7 Gewässer. auf die Hälfte der Cyclopskurve 13 Ge- 
wässer; die Linie der 30 Gewässer wird durch die Fhyllopodenkurve 
schen bei 0:09 der ganzen Länge durchschnitten, durch die Cy- 
elopskurve hingegen erst bei 0°26 der Gesamtlänge. Man kann auch 
die absoluten Zahlen berücksichtigen. So z. B. umfaßt der Teil der 
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Zahl der Gewässer Kurven, der über 40 
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as ° ë Gewässer reicht, 3 spp. 
Phyllopoda und 4 spp. 
Cyclops; der Teil der 
Kurven, der unterhalb 
von 10 Gewassern liegt, 
umfaßt 38 spp. Phyllopoda und 8 spp. 
Cyclops. Auf diese Weise lassen sich 
die zwei Kurven vergleichend studieren. 

Beim Vergleich der Kurven A und 
B tritt ein deutlicher Unterschied zwi- 
schen Phyllopoda und Cyclops zum 
Vorschein. Der Aufang liegt mebr oder 
weniger auf einer und derselben Höhe, 
ungefähr bei 70. Der Abfall der Kurve 
bei Phyllopoda ist zunächst ein sehr 
steiler, darauf setzt sie sich unter sehr 
allmählicher Neigung fort (25 —11), um 
zuletzt (11—1) in eine fast horizontale 
Linie auszulaufen. Die Kurve für die 
Gattung Cyclops liefert ein ganz anderes 
Bild. Die Zahl der ersten Ubiquisten 
ist größer, ja sogar absolut genommen - 
größer (ungeachtet der 19 Spezies Cyclops 
im Verhältnis zu den 65 Spezies Phyllo- 
poda). Daher ist der Abfall der Kurve 
zunächst ein schwächerer. Weiter aber 
ist die Kurve viel steiler als bei den 
Phyllopoda, auch fehlt der lange, fast 
horizontale Auslauf. 

Indem ich die Haufigkeitskurven für 
die einzelnen Gewässertypen, von wel- 
chen später die Rede sein wird, anfertigte. 
konnte ich mich überzeugen, daß die von 
mir beobachteten Unterschiede keines- 
falls zufällig sind. In meinem Gesamt- 
material von 12 Kurven, welche ich hier 
nicht anführe, kommt der genannte Unter- 
schied deutlich zum Ausdruck. 
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Ich muß annehmen, daß tiefere Ursachen diese Erscheinung be- 
dingen. Die Unterschiede treten indessen nur zwischen der Gattung 
‘Cyclops und der Gruppe Phyllopoda auf, Diaptomus verhält sich 
ganz entgegengesetzt und bedarf einer besonderen Besprechung. 
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° N Die Häufigkeit von Diaptomus (D) 
5 20 und Cyclops (C) der Umgebung von 
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Die Unterschiede rühren daher, daß die Cyclopsarten größere 
Ubiquisten sind als die Phyllopoda.. Dieser Satz gilt ebenso für die 
häufigsten Arten (die Unterschiede in der linken Hälfte der Kur- 
ven), wie auch für die selteneren (die Mitte und die rechte Seite 
der Kurven). Daher kommt es, daß wir für die Cyclopsarten nur 
eine geringe Anzahl der Leitformen für die einzelnen Gewässerty- 
pen konstatieren. 

Die Arten der Gattung Diaptomus hingegen sind außerordentlich 
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empfindlich gegen Milieubedingungen: 6 Arten aus der Umgebuug 
von Warschau bilden 2 deutlich geschiedene Gruppen, nämlich D. 
gracilis, D. graciloides einerseits — D. vulgaris, D. zachariae, D. 
castor, D. amblyodon andererseits; diese Gruppen als solehe' (nicht 
die einzelnen Arten) schließen sich in allen meinen bisherigen 
Fängen gegenseitig aus. Das Erscheinen des gegenseitigen Sichaus- 
schließens der Arten von Diaptomus betont ebenfalls A. Graeter 
(1903) für die Umgebung von Basel und fügt sogar eine kleine 
Karte der Verbreitung der Centropagidae hinzu. 

Meine Häufigkeitskurven stehen ferner in einer gewissen Bezie- 
hung zu der sehrinteressanteu Frage der geographischen Verbreitung 
von Diaptomus; warum nämlich den Arten von Diaptomus eine so hohe 
geographische Bedeutung zukommt, wo die nahe verwandten Cyclops- 
arten im allgemeinen Kosmopoliten sind?!). Die Phyllopoda nehmen 
eine Mittelstellung ein; es kommt ihnen nicht die zoogeographische Be- 
deutung von Diaptomus zu, gleichzeitig aber sind sie nicht in dem 
Maße Kosmopoliten wie Cyclops. 


Über zwei faunistische Typen in der Umgebung von Warschau. 
Die Einteilung der Gewässer. 


Die Einteilung der Gewässer sollte sich unzweifelhaft auf die 
physikalisch — chemischen Eigenschaften des Wassers und des 
Grundes stützen. Soweit es sich um die Umgebung von Warschau 
handelt, ist eine solche Einteilung eine Frage der Zukunft und er- 
fordert noch eine Reihe von Beobachtungen. Es dürfte freilich si- 
cher sein, daß den von Naumann (1921) hervorgehobenen Kriterien, 
d. h. dem Nahrungsguantum (=„Nährsalze“), dem Detritus, den 
Gasen, der Temperatur und dem Lichte, in vielen Fällen entschei- 
dende Bedeutung zukommt. Die Schwierigkeit besteht darin, wenig- 
stens in meinem Terrain, daß jene Faktoren (vielleicht auch andere) 
gleichzeitig wirken und daß wir dieselben nicht eliminieren können. 
Indem wir somit einen der ökologischen Faktoren studieren, können 


1) Es wird nu verschiedenen Orten in der Literatur die Ansicht vertreten, 
daß die Formenbildung innerhalb des Genus Cyclops bis jetzt ungenügend berück- 
sichtigt worden ist und daß auf diese Weise, wenigstens in einzelnen Fällen, ein 
Pseudokosmopolitismus zu erklären wäre, Meine Befunde, welche freilich nur 
einen kleinen Bruchteil dieser weitläufigen Probleme bilden, scheinen gegen eine 
solehe Auffassung zu sprechen. 
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wir nicht wissen, ob der Effekt gerade durch diese Ursache hervorge- 
rufen war. Außerdem kommt dem Zufall eine gewisse Bedeutung zu. 

In meiner Arbeit suchte ich eine andere Seite dieses Problems 
zu beleuchten. Indem ich eine bedeutende Anzahl von Gewässern 
untersuchte (97) und aus mehreren von diesen (14) über eine Reihe 
von sukzessiven Fängen verfügte, beschäftigte ich mich nicht so- 
wohl mit den Ursachen selbst, als vielmehr mit dem durch sie 
hervorgerufenen Effekt, d. h. mit der Verbreitung der Phyllopoda. 
von Diaptomus und von Cyclops. Ich hoffe, daß diese Methode gleich- 
falls berufen ist, das Bild zu vervollständigen, indem sie dasselbe 
von einer anderen Seite beleuchtet. 

Bereits nach einigen Monaten gelangte ich bei meinen Unter- 
suchungen zu der Überzeugung, daf in der Umgebung von War- 
schau unter den von mir berücksichtigten Gruppen deutlich 2 fau- 
nistische Typen auftreten. Weitere über 2 Jahre verteilte Arbeiten 
haben meine erste Beobachtung in jeder Hinsicht vervollständigt 
und erweitert. Den einen Typus nenne ich Seentypus, den ande- 
ren — den Typus der kleinen Gewässer. Aufänglich bin ich im 
Zweifel gewesen, ob die erstgenannte Bezeiehnung angewendet 
werden darf, da ja in meinem Gebiet keine eigentlichen „Seen“ 
vorhanden sind. Indessen bezeichne ich die eine faunistische Ka- 
tegorie nieht deshalb als Seentypus, weil sie sich ausschließlich in 
großen Seen findet, als vielmehr auf Grund ihrer ausgesprochenen 
Ähnlichkeit mit der Fauna der größeren Scen. 

Sowohl der eine wie der andere Typus besitzt eine Reihe von 
geradezu spezifischen Leitformen, welche jeweilig zusammen inner- 
halb eines Typus auftreten und infolgedessen an Bedeutung ge- 
winnen. Im Folgenden (Tabellen III und IV) verzeichne ich für 
die heiden Typen die faunistische Charakteristik: die Leitformen 
in qualitativer oder quantitativer Berücksichtigung und den Mangel 
anderer Formen. 

Mit allem Vorbehalt, der angezeigt ist bei Besprechung von 
Gruppen, mit denen ich mich selbst nicht beschäftigt habe, kann 
ich hinzufügen, daß zum Seentypus in der Umgebung von War- 
schau auch Asplanchna und Ceratium gehören. 

Zwischen den beiden Typen kann es allerdings, wie nicht an- 
ders zu erwarten ist, keine absolut scharfe Grenze geben. Ein und 
dasselbe Gewässer kann sogar anfänglich zu dem einen Typus, 
später zu dem anderen gehören. Diese Übergänge aber verkleinern 
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TABELLE IT. 
Typus I = Seentypus. 


Leitformen 


Fehlende, resp. ausnahmsweise 
vorkommende Arten 


| 
Diaptonus gracilis — Die Hauptleitform | 


In den Gewässern mei- 
nes Untersuchungsge- | 
bietes nur ausuahms- | 
weise vorkommend, 
verlangen wahr- 
scheinlich noch grös- | 
sere Gewässer 


[ 
D 
) 
| 


| Diaptomus graciloides 
Bosmina coregoni 


Mit der langen in- 
neren Furcalbor- 
ste. Tendenz zum 
Anfgehen des ste- 
nothermischen 
Charakters 


Cyclops strenuus for 
ma a 


Leptodora kindtii 
Daphnia cucullata 
: Ceriodaphnia pulchella — Zahlreich 
{ Zahireich, an nicht be- 
Cyclops oitho- !wachsenen Stellen bildet 
noides jdie Art die zahlreichste 
der Gattung 
Bosmina longirostris — Zahlreich 
Wahrscheinlich Ar- 
| Moina mierura 
| Monospilus dispar 
Anchistropus emargi- 
natus 


ten des Seentypus, 
auf meinem Un- 
tersuchungegebiet 
zur Zeit nur an we- 
nigen Standorten 


E bowachsenen 


Stellen in den Ge-| 
wässern des Seen- 
typus, ausnahme- 
weise in ber- 
gangsgewässern 
Erscheint spora-| 
disch auch im Ty- | 
pus II, im Seenty- 
pus ist die Art je-| 
doch bedeutend 
häufiger und zahl- 
reicher 
Eine häufige Art im eigen- | 
tlichen Plankton des Ty- 
| pus 1, obwohi viel weniger | 
Cyclops zahlreich als Cyclops oitho- 
leuckarti noides; im Typus II wird 
sie nur sporadisch angetrof- 
fen, namentlich in Über- 
gangsgewässern 


Sida erystallina 
| Camptocercus rectirostris 
| Camptocercus lilljeborgit | 


Diaphanosoma brachy- 
urum 
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Pristicephalus josephinae 
Chirocephalopsis grubii 
Lepidurus apus 
Estheria tetracera 
Lynceus brachyurus 
Daphnia magna 
Daphnia pulex 

Moina rectirostris 


| Diaptomus vulgaris 


Diaptomus zachariae 
Diaptomus castor 
Diuptomus amblyodon 


Ceriodaphnia rotunda 4 Liegt nui 
Alonopsis ambigua | ein kleines | 
Dunhevedia crassa 4 Material 
Cyclops dybowskri | vor 
Nur aus-; 
A nia votien. ) pahmswei- 
Cer Ber pr relicu in Über 
gangsge- 
wässern 
For- 
| Acantholeberiscurvirostris| men 
Cyclops languidus aus 
Cyclops nanus Torf- 
Streblocerus serricaudatus | gewäs- 
sern 


o 
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nicht die Bedeutung des Auftretens zweier gesonderter faunistischen 
Typen; das Bild wird im Gegenteil in sehr interessanter Weise 
vervollständigt. 

Betrachten wir z. B. den Standort N. 85 (ef. tab. VI). Ein klei- 
ner See inmitten einer Wiese in Struga. Ein See von + 1 ha und 
von eirca 1m Tiefe, beinabe vollständig von Pflanzen bewachsen. 
Ich reihe denselben in den Typus II ein. Offenbar aber befinden 
sich die Bedingungen im Übergangsstadium. Diaptomus vulgaris ist 
die einzige Spezies des Genus. Niemals entwickelt er sich aber so 
zahlreich, wie in den benachbarten Tümpeln auf derselben Wiese, 
z. B. in N. 84 (ef. tab. VI). Ceriodaphnia reticulata tritt nur wenig 
zahlreich auf. Statt dessen kann man einige Formen vom Seenty- 
pus konstatieren, namentlich an den vom Pflanzenwuchs freien 
Stellen. Es sind das folgende Arten des ersten Typus: Ceriodaphnia 
pulchella, welche sogar zahlreicher ist als C. reticulata; Cyclops 
oithonoides, wenn auch nicht zahlreich, so doch konstant; Campto- 
cercus lilijeborgii, Sida crystallina und das ziemlich zahlreiche Dia- 
phanosoma brachyurum. Bosmina longirostris tritt nur wenig zahl- 
reich auf. 

Ich habe mir erlaubt, etwas länger bei der Fauna dieses Standorts, 
zu verweilen, da ich der Ansicht bin, daß dieselbe ein sehr inte- 
ressantes Beispiel ist. Die Bedingungen sind meiner Ansicht nach 
im Übergangsstadium: der Seentypus kann sich nieht deutlich ent- 
wickeln, aber auch der Typus II ist nicht im stande, den kleinen 
See zu beherrschen. Die weitere Entwickelung wird in einer der 
folgenden 2 Richtungen vor sich gehen. Der Rezipient wird weiter 
von Pflanzen überwuchert und das Milieu sich dem Typus II nä- 
hern; alsdann wird der faunistische Typus der kleinen Gewässer 
sich so massenhaft entwickeln, wie in den benachbarten Tümpeln; 
die Arten des Seentypus hingegen werden verschwinden. Oder es 
kann der Fall eintreten, daß der kleine See, — sei es aus fischerei- 
technischen Gründen, sei en aus anderen Gründen, —— vom Pflanzen- 
wuchs gereinigt werden kann und sich unter solchen Umständen 
die Milieubedingungen denen des Typus I nähern. Es werden For- 
men des Seentypus sich entwickeln, andere Arten hingegen unter- 
drückt werden 

Die Erscheinung des anfänglichen Auftretens einiger Formen 
des Seentypus in den Gewässern vom Übergangscharakter mit dem 
gleichzeitigen Sehwunde in denselben Gewässern der Vertreter des 
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Typus II habe ich mehrmals konstatieren können. Cf. NN. 85, 78, 
79 und 83 der Tab. VI Meiner Meinung nach ist es ein weiterer 
Beweis der Existenz zweier faunistischer Typen. 

Die Typen, deren Definition ich auf den Tabellen III und IV 
angegeben habe, lassen sich vielleicht noch besser mit Hilfe der 
Reihen darstellen (Tabelle V). In einer jeden von diesen horizon- 
talen Reihen haben wir es auf der linken Seite mit Formen der 
kleinen Gewässer, auf der rechten Seite mit jenen vom Seentypus 
zu tun. Die Grenze zwischen dem Typus I und II ist für die Um- 
gebung von Warschau mit Hilfe einer doppelten Strichlinie gekenn- 
zeichnet In einigen Fällen habe ich annäherungsweise (provisorisch) 
den Grad des Seencharakters zum Ausdruck gebracht, indem ich 
den Namen bald mehr nach rechts, bald mehr nach links verscho- 
ben habe. Sehr interessant wird es festzustellen sein, ob auch in 
anderen Gegenden die obigen Reihen im genannten Sinne Geltung 
behalten. Einige Arten können andererseits (z. B. Diaptomus vulgaris 
und Daphnia pulex in der Schweiz) sogar mehr oder weniger pe- 
lagische Formen entstehen lassen. Das ändert nichts an dem Kri- 
terium der Einteilung selbst, macht vielmehr den morphologischen 
und ökologischen Vergleich dieser Formen untereinander desto in- 
teressanter. Ich neige zu der Annahme, daß derartige Spezies ge- 
sonderte Formen vom Seentypus ausgebildet haben, ähnlich wie 
ich das für Cyclops strenuus der Umgebung von Warschau (formae 
a und ß) festgestellt habe. 

Die Hauptergebnisse meiner Untersuchungen stelle ich in der 
Tabelle VI zusammen, welche in folgender Weise entworfen ist. 
In der mittleren Reihe habe ich die Speziesnamen vom Seentypus 
(1—15) und vom Typus der kleinen Gewässer (17—31) angeordnet. 
Daphnia longispina nimmt eine Übergangsstellung ein: sie kommt 
in beiden Gewässertypen vor, fehlt aber sowohl in den extremen 
Bedingungen des Kleingewässertypus wie auch in den extremen 
Bedingungen vom Seentypus. Die Arten sind in der Weise an- 
geordnet worden, daß in dem Maße, wie sie sich der oberen Grenze 
der Tabelle nähern 2), der Charakter der grossen Seen desto mehr 
zum Ausdruck gelangt; je mehr hingegen die Namen nach unten 
zu liegen kommen, desto mehr ändern sich ihre Ansprüche nach 


1) Die zwei ersten Arten habe ich in Parenthesen eingeschlossen, da ich die- 
selben in der Umgebung von Warschau nicht angetroffen habe. 
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der umgekehrten Richtung hin, das heißt nach deu Bedingungen 
der kleinsten Gewässer. Zur rechten Seite von der Artenliste 
sind in Längsreihen die Gewässer des Seentypus angeordnet worden, 
Je weiter nach rechts, desto ausgeprägter wird dieser Typus, bis 
er zuletzt die Zusammensetzung der pelagischen Fauna des großen 
See von Wigry erreicht'). Zur linken Seite folgen sich in ähnli- 
cher Weise die Gewässer des Typus II. Die quantitativen Bestim _ 
mungen sind in meiner oben genannten Skala (1—({6}) ausgedrückt 
(ef. p. 14—15). Da, wo eine annähernd exakte Anwendung dieser Skala 
nicht möglich war, oder wo die Angaben aus einem anderen Autor 
übernommen worden sind (Lityński), da habe ich mich statt der 
Ziffern der Kreuze bedient: ein Kreuz stellt überhaupt das Auftre- 
ten der betreffenden Art fest, zwei Kreuze — ihr massenhaftes 
Vorkommen. Die in Rede stehende Tabelle VI kann zur Illustra- 
tion der ganzen vorliegenden Arbeit dienen. Nicht aufgenommen 
ist in diese Tabelle Cyclops strenuus (s. 1.). Indessen ist auch diese 
Spezies als Leitform aufzufassen, und zwar für beide Gewässerty- 
pen zugleich. Die Art hat zwei besondere Formen entwickelt: eine 
solche mit langer resp. kurzer innerer Furcalborste (forma a = Seen- 
typus, forma 6 = Kleingewässertypus). Diese Verhältnisse habe ich 
genauer weiter unten bei dieser Spezies besprochen (pp. 46—48). 

Der Versuch einer Einteilung der Gewässer in zwei Typen und 
die weitere Analyse des Seentypus haben mich zu folgenden Ergeb- 
nissen geführt. Zum Typus I gehören in dem von mir untersuch- 
ten Gebiet 3 Gruppen (la, Ib, Ic) der Gewässer. 

Vor allem kommt der Typus I im Tale der Weichsel vor. Es 
sind das Altgewässer des Flusses, welche den Zusammenhang mit 
dem Flusse selbst, wenigstens als ständige Erscheinung, eingebüßt 
haben. Es sind das ziemlich tiefe Gewässer (> 3 m), gewöhnlich 
mit einem raschen Absturz des Ufersin die Tiefe. Der Wasserspiegel 
ist in der Mitte frei und klar, zum mindesten fehlt der oberfläch- 
liche Pfanzenwuchs. Die Fauna entspricht meinem Typus I. Diese 
Altgewässer bilden den Subtypus Ia. 

Es könnte vielleicht auf den ersten Blick befremden, daß ich 
die Gewässer der städtischen Anlagen in Warschau mit zum Seen- 


t) Die Zusammensetzung der Fauna der Seen von Firlej (nur die Cladocera) 


und Wigry sowohl vom Litoral wie Pelagial, habe ich nach den Arbeiten des 
Herrn Dr. A. Lityński (1918, 1922) zitiert. 
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typus einbeziehe. Einige dieser Schmuckteiche sind sehr seicht. Ich 
habe indessen festgestellt. daß ihre Fauna (Phyllopoda, Diaptomus 
und Cyclops) eine ausgesprochene Ähnlichkeit mit dem Subtypus 
Ta besitzt. Ich fasse somit diese städtischen Anlageteiche als eine 
Modifikation des Typus I auf und bezeichne sie im Speziellen als 
den Subtypus Ib. 

Der dritte Subtypus vom Seentypus schließlich sind ganz kleine 
Wasseransammlungen. die aber in der Nähe von Gewässern des 
Subtypus Ia gelegen sind und unzweifelhaft in Bezug auf ihre Fauna, 
namentlich während der Überschwemmung der Weichsel, von je- 
nen abhängig sind. Ich bezeichne sie als Subtypus Ic. 

Es fragt sich nun, auf welche Weise die Zusammensetzung von 
Typus I zu erklären wäre? Ich bin zunächst der Ansicht, daß die 
Fauna vom Seentypus nicht vom Weichseltal abhängig ist. Ich schreibe 
es nur dem Zufall zu, daß ich außerhalb des Weichseltales keine 
größere Wasseransammlungen untersucht habe. Weitere Arbeiten 
werden ohne Zweifel den Seentypus in größeren von der Weichsel 
unabhängigen Gewässern nachweisen. 

Dieser Typus der Seen konnte sich in den verschiedenen seich- 
ten Gewässern der Stadt, wie in Schmuckteichen und Kanälen, nur 
dank der Intervention des Menschen erhalten Würden z. B. die 
gepflegten Teiche in den Gartenanlagen von Łazienki oder Skary- 
szewski sich selbst überlassen werden, so würden sie innerhalb 
kurzer Zeit mit Pflanzen bewachsen. Es ist eben die künstliche 
Reinigung vom Pflanzenwuchs, welche in diesen Gewässern die Be- 
dingungen des Seentypus schafft. Auf diese Weise entsteht der Sub- 
typus Ib. 

Es entsteht die Frage, welche Ursachen die Existenz der 2 fau- 
nistischen Typen in der Umgebung von Warschau und voraussicht- 
lich auch in anderen Gegenden bedingen mögen? Naumann (1921) 
führt 5 Hauptfaktoren ökologischer Natur!) av, welche die Fauna 
und Flora der Gewässer beeinflussen: die Nahrungsmenge (= „Nähr- 
salze“), der Detritus, die Gase, ferner die Temperatur und das 
Lieht. Die zweifellos sehr interessanten aber doch etwas theoreti- 
schen Überlegungen dieses Autors sind, wie mir scheint, nicht im 


1) Die Bezeichnung Naumanns „Milieuspektrum“ halte ich nicht für glück- 
lich gewählt. Der Begriff selbst würde auf jeden Fall eine allgemein anerkannte 
Bezeichnung erfordern. Vielleicht würde der Terminus „ökologische Linie“ zweck- 
mäßiger sein. 
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stande eine gentigende Erklärung für das Auftreten zweier Fau- 
nentypen in der Umgebung von Warschau zu liefern. Die Mehrzahl 
der von mir untersuchten Gewässer, sowohl jener von Typus I 
wie von Typus II, ist eutrophischer Natur. Auch die Zahl von: Sus- 
pensionen und der Durchsichtigkeitsgrad des Wassers weisen gleich- 
falls keinen prinzipiellen Unterschied in den beiden Typen aut. Ich 
erlaube mir den Zweifel auszudrücken, ob der Sauerstoffgehalt des 
Wassers, die Temperatur oder das Licht als unmittelbar wirkende 
Ursachen zu betrachten seien. Ich bin der Ansicht, daß die Analyse 
des vorliegenden Problems weitere Untersuchungen erfordert und 
namentlich einen Vergleich von Angaben aus anderen Gegenden 
nötig macht. 

Eine große (vielleicht entscheidende) Bedeutung für das Auftre- 
ten der beiden faunistischen Typen kommt meiner Ansicht nach 
einer mehr oder weniger ausgeprägten Konstanz beziehungsweise 
Veränderlichkeit der ‚ökologischen Bedingungen zu. Dieser Faktor, 
welcher übrigens in der oben genannten Arbeit von Naumann 
11921) nicht berücksichtigt worden ist, beeinflußt öfters in prinzi- 
pieller Art und Weise die Zusammensetzung der Fauna. In den 
großen Seen z. B.. welche im gewissen Sinne geschlossene indivi- 
duelle Einheiten bilden, treten die Veränderungen langsamer und 
mehr stufenweise auf; die Schwankungen spielen sich innerhalb 
von verhältnismäßig enger gefassten Grenzen ab. Im Gegenteil 
vollzieht sich der Wechsel der Bedingungen in kleinen, nicht selten 
austrocknenden Gewässern außerordentlich rasch: bereits innerbalb 
von 24 Stunden kann die Amplitude der ökologischen Schwankun- 
gen eine erhebliche sein. um von, längeren Zeitperioden nicht zu 
reden. 

Im Zusammenhang mit diesen Betrachtungen und angesichts der 
oben dargestellten deutlich markierten Resultate erlaube ich mir 
vorzuschlagen, den Gewässertypus I als eustatischen, den Typus II 
als astatischen zu bezeichnen. 

In seinen klassischen Untersuchungen über die Entwickelung 
der Cladocera gelangt Weismann (1880). wie bekannt, zu der 
Schlußfolgerung, daß eine indirekte Abhängigkeit zwischen der Größe 
des Wasserreservoirs und dem zyklischen Erscheinen der Fortpilan- 
zung besteht. In kleinen, nicht selten austrocknenden Gewässern 
treten polyzyklische Arten auf; in größeren Gewässern wird häufige 
Monozyklie angetroffen und in manchen Fällen sogar die Azyklie. 
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Diese letztere Erscheinungsform kann sich nur dort erhalten, wo 
die betreffende Art wahrend der Dauer des ganzen Jahres entspre- 
chende Lebensbedingungen findet. — Es ist mir einstweilen schwer 
zu sagen, welche Beziehung zwischen den von mir unterschiedenen 
2 Typen, dem eustatischen und astatischen, und den Ergebnissen 
der Untersuchung Weismanns besteht; immerhin dirfte bei Be- 
rücksichtigung der extremen Zustände jeweilig in den beiden Be- 
trachtungsarten eine oftenbare Übereinstimmung vorliegen. Beide 
Probleme sind außerordentlich kompliziert, was übrigens im Falle 
Weismanns die rege Diskussion beweist; es wird die Aufgabe 
späterer Untersuchungen sein zu entscheiden, ob und in welchem 
Maße gemeinsame Ursachen einerseits die Erscheinung, die ich mit 
dem Namen eu- resp. astatischer Typus kennzeichne, anderseits die 
Poly-. Mono- resp. Azyklie bedingen. Um möglichen Mißverständnis- 
sen vorzubeugen, will ich hier, wohl zum Überfluß, noch einmal 
unterstreichen, daß meine zwei faunistischen Kategorien auf die 
Zusammensetzung der Fauna nach Arten und Gattungen sich be- 
ziehen, wohingegen Weismann biologische Formen der Fortpflan- 
zung einer vergleichenden Betrachtung unterzieht. Mein Resultat, 
dem wohl eine theoretische Bedeutung nicht abzusprechen sein wird, 
ist aus eigenen, systematisch betriebenen Untersuchungen entsprungen. 

Einen dritten faunistischen Typus, den ich in den Torfgewässern 
(mit Sphagnum) aufgefunden habe, will ich hier nur ganz kurz an- 
führen, da ich viel zu wenig Fänge aus diesen Gewässern besitze. 
Das Hauptcharakteristikum bildet das Auftreten von spezialisierten 
Formen. welche in den obengenannten 2 Faunentypen fehlen: Acan- 
tholeberis curvirostris, Streblocerus serricaudatus, Cyclops languidus 
und Cyclops nanus. Viele Arten habe ich im Typus III über- 
haupt nicht angetroffen. In Anbetracht der geringen Anzahl der 
untersuchten Gewässer und in Anbetracht der großen Verschieden- 
artigkeit derselben ist es mir einstweilen schwer zu sagen, wo beim 
Fehlen einer Spezies dieser negativen Erscheinung in Bezug auf 
das betreffende Gewässer ein eigenartiger Charakterzug zuzuschrei- 
ben ist. Es dürfte sehr wahrscheinlich sein, daß ein auderes Kri- 
terium für die Sonderyng meines Torftypus (mit Sphagnum) ver- 
antwortlich zu machen ist, als dasjenige, welches für die obenge- 
nannten 2 Typen Geltung hat. Somit registriere ich hier nur eine 
gewisse ökologisch unterschiedene Gruppe, ohne mich einstweilen. 
auf eine tiefere Analyse derselben einzulassen. 
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Die Gewässer der Umgebung von Warschau und die systema- 
tische Übersicht der Arten, 


Ich bin der Meinung, daß es nicht zweckmäßig wäre, hier das 
gesamte Tatsachenmaterial anzuführen, welches die oben besproche- 
nen Schlußfolgerungen gezeitigt hatte. Das Material würde den 
Umfang der vorliegenden Arbeit sehr vergrößern und würde auch 
die Orientierung in der Publikation erschweren. Darum sehe ich 
einstweilen von der Schilderung des speziellen Teiles ab. Anderer- 
seits ist aber zur Charakteristik meiner 2 faunistischen Typen die 
Berücksichtigung zweier weiterer Faktoren nötig: die Besprechung 
der Gewässer, welehe in der betreffenden Gegend auftreten, und 
die Schilderung der faunistischen Zusammensetzung sowohl in qua- 
litativer wie in quantitativer Hinsicht. Nur wenn man weiß, mit 
woleher Art von Gewässern man es in der untersuchten Gegend 
zu tun hat, und indem man die Häufigkeit und das numerische 
Vorkommen der Spezies kennt, kann man sich eine genauere An- 
schauung über die Fauna der betreffenden Gegend bilden. Wo diese 
Angaben nicht vorliegen, wird es unmöglich werden, einen Vergleich 
des bearbeiteten Materials aus verschiedenen Ländern durchzuführen. 
Denn die Bedeutung der lokalen wie der zoogeographischen Bedin- 
gungen wird nicht deutlich aus der Arbeit abzulesen sein. 

Zu diesem Zwecke werde ich kurz meine Gewässer besprechen, 
aber nur diejenigen, welche als Grundlage beim Entwurf der Ta- 
belle VI gedient haben. Die Torfgewässer z. B. werden einstweilen 
ganz übergangen. 

Als ein bezeichnendes Merkmal für die Umgebung von War- 
sehau kann das Fehlen größerer natürlicher Wasseransammlungen 
angegeben werden. Seen im eigentlichen Sinne sind nicht vorhan- 
den; die Gewässer aber, die wir hierorts „Seen“ nennen, sind 
Altwässer der Weichsel, welche sich bald mehr bald weniger von 
dem Einfluß des Stromes unabhängig gemacht haben und in ge- 
wissem Sinne individuelle Einheiten darstellen. 

Bei der Auswahl der Gewässer war ich bestrebt, vor allem das 
Tal der Weichsel zu berücksichtigen, ferner die städtischen Schmuck- 
teiche, kleinere, manchmal der Austrocknung ausgesetzte Gräben und 
Tümpel; zuletzt auch Torfgewässer mit Sphagnum, die ich hier nicht 
bespreehe. Den Teichen habe ich weniger Aufmerksamseit geschenkt, 
da ieh dachte, daß die Amplitude der Schwankungen in Bezug auf 
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die ökologischen Bedingungen daselbst im Zusammenhang mit 
dem Einfluß des Menschen eine recht bedeutende ist. 


Die Gewässer des eustatischen Typus. 


Der See von Czerniaköw (N. 1). Ein langgestreckter, etwa 2 km 
messender See. der in der Richtung von S— N der Weichsel pa- 
rallel verläuft. Die nur unbedeutende Breite gibt dem Gewässer den 
‚Charakter eines Flussaltwassers. Die Tiefe beträgt wohl nur auf 
einer geringen Ausdehnung über 5 m. Nach dem See von Otwock 
ist dies das tiefste von mir untersuchte Reservoir in der Umge- 
bung von Warschau. Der Abfall des Ufers ist mit Ausnahme des 
nördlichen Teiles außerordentlich steil, bereits in der Entfernung 
vou einigen Metern vom Ufer endet an vielen Stellen der Gürtel 
der Pflanzen über dem Wasserspiegel. Der submerse Wuchs von 
Potamogeton etc. ist ebenfalls schwach entwickelt. Somit gehört 
der größte Teil der Oberfläche der eigentlichen pelagischen Region 
an. In der Nähe des Seeufers gibt es keine Ansiedlungen mit Aus- 
nahme des kleinen Gutes Czerniakéw. Fischereiwirtschaft wird im 
größeren Maßstabe nicht betrieben. Der See hatte sich in sehr be- 
deutendem Grade von der Weichsel unabhangig gemacht. Es fehlt 
der spezifische Flußsand und es fehlt der typische Weidenwuchs 
(Salix) in der Nähe des Ufers; der Grund ist mit einer Schicht 
Schlamm bedeckt. Der Fluß kommuniziert mit dem See nur wäh- 
rend größerer Überschwemmungen, wobei die benachbarten Wiesen 
weit nnd breit unter Wasser gesetzt werden. — Die Fauna des Pela- 
gials ist deutlich nach dem eustatischen Typus zusammengesetzt; 
das Litoral außerordentlich arın. 

Der Charakter der Altwässer der Weichsel kommt gleichfalls 
den Seen in Otwock (Wielki Otwock) N. 5, Ozersk N. 4 und Wi- 
lanöw N. 6 zu. Ohne mich hier auf die spezielle Beschreibung dieser 
Gewässer einzulassen, will ich nur gewisse Unterschiede der Zu- 
sammensetzung ihrer Fauna (eustatischer Typus) im Vergleich mit 
dem See von Czerniaków hervorheben. Der einzige von mir aus- 
geführte Ausflug nach dem See von Otwock hatte gezeigt, daß das 
eigentliche Plankton in diesem Reservoir mehr als in dem See von 
Czerniaków nach der eustatischen Richtung verschoben ist (Vor- 
kommen von Bosmina coregoni). Ebenfalls bemerkenswert ist das ziem- 
lich reiche Auftreten von Ceratium, welches ich, in Czerniaków 
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überhaupt nicht angetroffen habe. — Eine durchaus eigentümliche Zu- 
sammensetzung besitzt die Pelagialfauna von Wilanów: die Clado- 
cera und Copepoda sind wenig zahlreich, massenhaft tritt dafür das 
aus Ceratium und Rotatoria (darunter Asplanchna) zusammengesetzte 
Plankton auf. Der + 31/, m tiefe See von Wilanów unterscheidet 
sich von dem See von Czerniaków durch die Beschattung seiner 
Ufer und durch die bedeutend dickere Schicht des schwarzen 
Schlammes auf seinem Grunde. Das in Rede stehende Gewässer von 
Wilanów bleibt in dauernder ausgedehnter Verbindung mit der 
Weichsel: es ist ınöglich oder sogar sehr wahrscheinlich, daß ge- 
rade. diese Verbindung wohl auf einem komplizierten indirekten 
Wege die Zusammensetzung der Fauna beeinflußt hatte. 

Eine nähere Besprechung verdienen die Schmuckteiche der 
Stadt. Ungeachtet ihrer unbedeutenden Größe, — so weist z B. der 
Teich im Sächsischen Garten + 3. ha Oberfläche auf, — und trotz 
ihrer geringen Tiefe erhält sich in ihnen der faunistische Typus I dank 
der Intervention des Menschen. Am ausgesprochensten eustatisch ist 
die Fauna des Teiches im Sächsischen Garten. Ich nehme an, daß 
die Ursache dieser Erscheinung im vollständigen Mangel höherer 
Pflanzen und in der etwas bedeutenderen (+ 2 m.) Tiefe dieses 
Reservoirs im Vergleich zu den anderen besteht. Eine lokale 
Eigenschaft dieses Teiches war die sommerliche Cyanophyceenblite, 
die im Jahre 1922 viel reicher war als im Jahre 1923. — Der Ka- 
nal N.16 in den Anlagen von Zazienki kann für eine Änderung 
der ökologischen Bedingungen in der Richtung nach dem Typus II 
als Beispiel dienen. Es ist das ein enger beschatteter Kanal mit 
hohem Ufer, nicht tief (+ 40 em) und stark bewachsen mit einer 
dichten Schicht von Lemna sp. an der Oberfläche und Elodea und 
Lemma trisulca in der Tiefe. Trotz dieser so extremen Bedingungen 
erhält sich in diesem Wasser der eustatische Typus infolge der 
periodischen Reinigung und infolge der Verbindung mit den Tei- 
chen von Typus T. 


Die Gewässer des astatischen Typus. 


Den interessanten Übergangscharakter des kleinen Sees auf der 
Wiese von Struga habe ich oben auf Seite 28 genauer be- 
sprochen. Die übrigen hierher zu zählenden Gewässer sind Gräben 
Gruben, Tümpel und Pfützen. Ihre Tiefe ist gewöhnlich unbedeutend, 


rcin.org.pl 


38 K. Gajl: 


ausnahmsweise erreicht sie 1'/, m. Ihr reichhaltiger Pflanzenwuchs 
und weitgehende Änderungen des Wasserniveaus bedingen eine sehr 
bedeutende Amplitude in den Schwankungen der ökologischen Be- 
dingungen. Einige dieser Gewässer troeknen jedes Jahr längere Zeit 
aus (NN. 73, 87, 57, 80, 71, 72), andere werden nur manchmal und 
für kurze Dauer nach einer langwährenden Hitzeperiode trocken 
gelegt. (NN. 79,92, 75, 84, 701. Nicht der Austrocknung ausgesetzt 
war das Wasser an den Standorten NN. 85, 78 und 83 in den 
Jahren 1922 und 1923, obschon auch hier der Wasserstand großen 
Schwankungen unterworfen war. — Der faunistische Typus ist 
astatisch. 

Indem ich diese kurze, aus meinem reichen Material hier nur 
auszugsweise mitgeteilte Übersicht der Gewässer abschließe, will ich 
noch der interessanten Änderungen gedenken, welche ich in der 
Zusammensetzung der Fauna einer Lehmgrube in Struga N. 83 
festgestellt habe. Während der Dauer von 2 Jahren hatte dieses 
Wasser 3 Perioden in seiner Entwiekeluug aufzuweisen. 

I — Moina rectirostris und Daphnia magna 
II — Daphnia puler 
III — Daphnia longispina, Bosmina longirostris, Sida. 
Diaphanosoma, Ceriodaphnia reticulata und C. pulchellu 

Ich beabsichtige diese Stufenfolge in einer spateren Arbeit aus- 

führlicher zu besprechen. 


Besprechung der untersuchten Arten. 


Allgemeine Bemerkung. In den folgenden Listen wird die Be- 
zeichnungsweise gebraucht: Gewässer des eustatischen Typus = 
Typus I; Gewässer des astatischen Typus = Typus II. 


Phyllopoda. 


1) Pristicephalus josephinae (Grube). Nicht selten und ziemlich 
zahlreich in der Umgebung von Warschau in einigen kleineren 
Wasseransammlungen, bei weitem aber nicht überall. Wird auch 
in Torfgewässern angetroffen. Ausgesprochen zum Typus II ge- 
hörend, vermeidet selbst Übergaugsgewässer zum Seentypus. Ist 
eine Frühlingsart. 

2) Chirocephalopsis grubii (Dyb.). Die Ökologie sehr ähnlich wie 
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bei der vorigen Art. Manchmal gleichzeitig mit Pristicephalus auf- 
tretend. 

3) Lepidurus apus (L... Im Frühling nicht selten und ziemlich 
zahlreich, obschon nur in einzelnen kleinen Gewässern. In eusta- 
tischen Gewässern nicht gefangen. 

4) Estheria tetracera (Krynicki). 2 Standorte des Typus II 
(ef. tab. VD. 

5) Lynceus brachyurus O. F. Müller. 3 Standorte des Typus II 
(ef. tab. VI). 

6) Sida erystallina (O. F. Müller). Ziemlich häufig, aber nicht 
zahlreich; kommt in größeren Gewässern (Typus 1), und zwar in 
ihren mit Pflanzen bewachsenen Teilen vor; sehr selten in Über- 
gangsgewässern. Ist eine litorale Art. 

7) Diaphanosoma brachyurum (Lievin). In Gewässern des Typus I 
häufig und ziemlich zahlreich. In der pelagischen Region während 
des Sommers nicht selten als eine konstante Art auftretend, im be- 
wachsenen Litoral sowie in kleineren Gewässern des Typus I 
gleichfalls angetroffen. aber doch seltener und eher sporadisch. 

8) Leptodora kindtii (Focke). Eine der Leitformen des Typus I. 
Ziemlich häufig und ziemlich zahlreich. soweit die Bedingungen 
im genügenden Grade dem Seentypus entsprechen. 

9) Polyphemus pediculus (L.). Ziemlich häufig, manchmal zahl- 
reich. Tritt in Torfgewässern, aber auch in Gewässern des Typus I 
auf. Im Typus IL nicht gefangen. 

10) Daphnia magna Straus. Ausschließlich in kleinen Gewässern, 
bei weitem aber nicht überall. Erfordert offenbar durchaus spezielle 
Bedingungen zu ihrem gewöhnlich sehr zahlreichen Auftreten. 

11) Daphnia puler (De Geer). Häufig und zahlreich in Gewas- 
sern des Typus IJ; desgleichen in Torfgewässern; im Typus I nicht 
angetroffen. Ist eine der Leitformen für die kleinen Gewässer. Kommt 
freilich in denselben manchmal zusammen mit Daphnia longispina 
vor. Oftmals fand ich in einem und demselben Fange die eine dieser 
2 Spezies zahlreich, die andere mehr vereinzelt. Als dominierende 
Form kann sowohl D. pulex wie D. longispina auftreten. Manchmal 
indessen erscheinen beide Arten gleichzeitig ziemlich” zahlreich. 
Trotzdem nähert sich D. longispina im Vergleich zu D. pulex etwas 
mehr dem Typus I. Als Beweise können dienen (ef. tabb. V & VI): 
a) Die Häufigkeit von D. longispina in kleineren Gewässern des 
Typus I In größeren Gewässern wird sie jedoch von D. cueullata 
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vertreten, ähnlich wie sie selbst D. puler vertritt. b) Das Fehlen 
von D. longispina in mehr extremen Gewässern des Typus II, wo 
sie vollständig von D puler verdrängt wird. ei Das graduelle 
Erscheinen von D. longispina und das gleichzeitige Verschwinden 
von D. pulex in Gewässern, welche den Charakter des Seentypus. 
erlangen (et. pp. 28. 33 & tab. VI). 

12). Daphnia longispina O. F. Müller. Häufig und zahlreich in den 
Gewässern des I wie des II Typus, vermeidet aber deren extreme 
Zustände; kommt auch in Torfgewässern vor. In größeren Was- 
serreservoiren des Typus I wird die Form durch D. eucullata aus- 
gesprochen vertreten; in kleineren des Typus II verdrängt D. lon- 
gispina nicht selten D. pulex; in den kleinsten herrscht ausschließlich 
D. pulex. 

13) Daphnia cucullata G. O. Sars. Eine der Leitformen der 
größeren Gewässer des Typus I, namentlich an nicht bewachsenen 
Orten. Unter diesen oder ähnlichen Bedingungen nicht selten und 
ziemlich zahlreich. 

14) Scapholeberis mucronata (0. F. Müller). Häufig, in sämtli- 
chen Gewässertypen gefangen. Für gewöhnlich nieht zahlreich. 
manchmal aber in größerer Menge auftretend. 

15; Simocephalus vetulus (O. F. Müller). Eine der allerhäufigsten 
Arten der Umgebung von Warschau; Ubiquist (ef. p. 19). Fast 
immer nicht zahlreich. 

16) Simocephalus cougener Schödler. 7 Staudorte aus kleineren 
Gewässern. Einmal in großer Anzahl konstatiert in einem Graben 
inmitten intensiven Sphagnumwuchses. 

17) Simocephalus exspinosus (Koch). 4 Standorte des Typus IL. 

18) Simocephalus serrulatus (Koch). Die mit Pflanzen bewachse- 
nen Teile der Gewässer des Typus I und Torfgewässer. 

19) Ceriodaphniu reticulata (Jurine). Häufig und zahlreich. Eine- 
der Leitformen des Typus II. 

20) Ceriodaphnia megops G. O. Sars. 7 Standorte. 

21) Ceriodaphnia pulchella G. O. Sars, Haufig und manchmal 
zablreich in Gewässern des Typus I. Bildet einen konstanten Be- 
standteil des Planktons einiger größerer Gewässer. 

22) Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Müller). 6 Standorte. 

23) Ceriodaphnia laticaudata P. E. Müller. 3 Standorte. 

24) Ceriodaphnia rotunda G. O. Sars. Bis jetzt nur 2 Standorte. 
des Typus II festgestellt. 
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25) Moina rectirostris (Leydig). Ziemlich selten, aber recht zahl- 
reich (ef. p. 19). Erfordert sehr wahrscheinlich spezielle Bedingun- 
gen zu seiner Entwickelung, ähnlich wie Daphnia magna. Die Spe- 
zies wurde ausschließlich im Typus II gefangen. 

25) Moina micrura Kurz. Sehr wahrscheinlich nicht selten in 
größeren Gewässern des Typus I; einstweilen 3 Standorte registriert. 

27) Moina macrocopa (Straus). Einige Exemplare aus einem Fang 
aus dem Typus IL 

28) Bosmina longirostris (O. F. Müller). Häufig und zahlreich in 
den Gewässern des Typus I; kann sich leichter als andere Arten 
des Seentypus wenigstens zeitweise in den Gewässern des Typus 
II erhalten. 

29) Bosmina coregoni Baird. 1 Standort; die Spezies verlangt 
offenbar größere Wasseransammlungen als diejenigen, welche ich in 
der Umgebung von Warschau untersucht habe. 

30) Iliocryptus sordidus (Liévin). Einstweilen nur 2 Exemplare 
aus einem kleinen Torfsee. 

31) Ilioeryptus agilis Kurz. Nicht selten in der Bodenfauna des 
Sees von Czerniaków. ` 

32) Lathonura rectirostris (O. F. Müller). 11 Standorte verschie- 
dener Typen. 

33) Bunops serricaudata (Daday). 1 Exemplar in einem Gra- 
ben N. 87. 

34) Macrothrix laticornis (Jurine). 9 Standorte aus verschiede- 
nen Gewässertypen. In Torfgewässern kann sie durch die nachfol- 
gende Art vertreten werden. 

35) Macrothrix rosea (Jurine). Bei weiterer Untersuchung wird 
sie sich wahrscheinlich als nicht selten in den Gewässern des Torf- 
typus -(mit Sphagnum) erweisen. Scheint zahlreicher aufzutreten als 
M. laticornis. 

36) Streblocerus serricaudatus (S. Fischer). Bis jetzt nur ein ein- 
ziger Standort (Sphagnum), wird sich aber wohl sehr wahrschein- 
lich nach der Bearbeitung der Torffauna als nicht selten in der 
Umgebung von Warschau erweisen. 

37) Acantholeberis curvirostris (O. F. Müller). Nicht selten und 
ziemlich zahlreich in den Torfgewässern. 

38) Eurycercus lamellatus (O. F. Müller). Häufig, aber nicht sehr , 
zahlreich. Ubiquist; vielleicht mit Ausnahme der Torfgewässer, wo 
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ich ihn niemals gefangen habe; lebt in größeren Gewässern in der 
litoralen Zone. 

39) Camptocercus rectirostris Schödler. In mit Pflanzen bewach- 
senen Teilen der Gewässer des Typus I. 

40) Camptocercus lilljeborgii Schödler. 2 Standorte; der eine ge- 
hört dem Typus I, der andere einem Übergangstypus an. 

41) Acroperus harpae Baird. Häufig; ziemlich zahlreicher Ubiquist. 

42) Alonopsis ambigua Lillj. 2 austrocknende Gewässer des Ty- 
pus II (ef. tab. VI). 

43) Kurzia latissima (Kurz). 1 Exemplar im Graben N. 87. 

44) Alona quadrangularis (O. F. Müller). Häufig, aber nicht sehr 
zahlreich. Kommt in allen Gewässertypen vor, vielleicht mit Aus- 
nahme der Torfgewässer. 

45) Alona affinis (Leydig). Häufig, aber nicht zahlreich. 

46: Alona costata (G. O. Sars). Häufig und ziemlich zahlreich 
an den bewachsenen Stellen der Gewässer des Typus I. 

47) Alona guttata G. O. Sars. 8 Standorte. 

48) Alona tenuicaudis G. O. Sars. Wurde in 7 Gewässern ge- 
fangen, welche den beiden Typen angehören; indessen immer spo- 
radisch und nicht zahlreich, wird am häufigsten in der Litoralzone 
des Sees von Czerniakéw angetroffen. 

49) Alona rectangula G. O. Sars. Häufig; Ubiquist, welcher in 
meinen Fangen nicht zahlreich auftritt. 

50) Rhyuchotalona rostrata (Koch). Ziemlich häufig; einstweilen 
nur in den Gewässern des Typus I oder in den Übergangsge- 
wässern gefangen. 

51) Leydigia leydigii (Schödler). Selten, scheint aber ständig in 
der Bodenfauna einiger Gewässer aufzutreten (im Sächsischen Gar- 
ten, im See von Czerniaków). Anfangs habe ich geglaubt, daß 
L. leydigii nur in Gewässern des Typus I auftritt; später aber fand 
ich sie in 2 Fängen in einem austrocknenden Graben auf einer 
Wiese. Das mag als Beweis dienen, mit welcher Vorsicht man die 
ökologischen Bedingungen der selteneren Arten der Familie Chy- 
doridae verallgemeinern sollte. Diese Arten sind häufig an den Un- 
tergrund oder an den Pflanzenwuchs gebunden und sind weniger 
abhängig von den 2 oben besprochenen faunistischen Typen. 

52) Graptoleberis testudinaria (Fischer). Häufig. 

53) Alonella excisa (Fischer). Nicht selten. 

54) Alonella exigua (Lillj.). Nicht selten. 
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55) Alonella nana (Baird). Nieht selten. aber doch nicht zahlreich. 

56) Peracantha truncata (O. F. Müller). Häufig, wird in Gewäs- 
sern sämtlicher Typen angetroffen; manchmal ziemlich zahlreich 

37) Pleuroxus laevis G. O. Sars. 6 Standorte aus den beiden 
Gewässertypen. 

58) Pleuroxus trigonellus (O. F. Miller). 6 Standorte. 

39) Pleuroxus uncinatus Baird. 11 Standorte. 

60) Pleuroxus aduncus (Jurine). Ist die häufigste und die zahl- 
reichste Art dieser Gattung. Scheint nur in Gewässern des Typus I 
aufzutreten. 

61) Dunhevedia crassa King. In 3 austroeknenden Gewässern. 

62) Chydorus globosus Baird. Nicht selten an bewachsenen Stand- 
orten, immerhin ziemlich sporadisch. 

63) Chydorus sphaericus (O. F. Müller). Ist die häufigste Art 
der Phyllopoda aus der Umgebung von Warschau. Typischer Ubi- 
quist, tritt dabei aber nur selten massenhaft auf. 

64) Monospilus dispar G. O. Sars. Ist eine Bodenform; bis jetzt 
in 3 Gewässern des Typus I gefunden. 

65) Anchistropus emarginatus G. O. Sars. Im See von Ozer- 
niakõw, sehr wahrscheinlich ein konstanter Bestandteil der Boden- 
fauna. 


Copepoda (exel. Harpactieidae). 


1) Diaptomus vuigaris Schmeil. Häufig und zahlreich in der 
Umgebung von Warschau; D. vulgaris und D. gracilis sind die 
häufigsten Arten der Gattung Diaptomus. Niemals aber habe ich 
die beiden Arten zusamınen miteinander gefangen. Eine jede dieser 
Arten ist eine der Hauptleitformen für die zwei Typen von Ge- 
wässern. und zwar D. gracilis für den Typus I (eustatisch), D. vul- 
garis für den Typus II (astatisch), Die übrigbleibenden Diapto- 
musarten bilden, wie es scheint, eine noch weiter gediehene An- 
passung an die ökologischen Bedingungen: D. graeiloides namlich — 
in der Richtung nach dem Großseentypus zu; D. zachariae und 
namentlich D. castor und D. amblyodon — in der Richtung nach 
den kleineren, nicht selten austrocknenden Gewässern zu. Auf diese 
Weise entsteht die Reihe, welche in der Tabelle V (ef p. 29) 
dargestellt ist. 

Oftmals bildet D. vulgaris in dem gegebenen Fang oder in 
einem bestimmten Gewässer die einzige Art der Gattung. In ande- 
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ren Fällen wiederum wird D. vulgaris gleichzeitig mit den übrig- 
bleibenden Diaptomusarten angetroffen, welche für den Typus II 
charakteristisch sind. Manchmal habe ich 3 Arten in einem und dem- 
selben Fange konstatiert; es waren das D. vulgaris + D zachariae + 
D. castor oder D. vulgaris-+ D. castor+- D. amblyodon. In den 
Torfgewässern entwickelt sich manchmal D. vulgaris zahlreich und 
trägt zur Bildung von Diaptometa bei. 

Die Ökologie dieser Art ist sehr interessant. Auf der einen 
Seite liegt hier eine Form vor, welche für das Milieu des ersten 
resp. des zweiten Typus außerordentlich empfindlich ist. So z. B. 
verschwindet diese Spezies bereits in den Übergangsgewässern (ef. 
NN. 85, 78. 79). Auf der anderen Seite findet diese Art entspre- 
chende Existenzbedingungen in so verschiedenartigen Medien vor, 
wie in Gräben und Tümpeln auf den Wiesen, in braunen Torfge- 
wässern und endlich in Sphaqueta, die beinahe gar kein Wasser 
über dem Moos enthalten. 

2) Diaptomus zachariae Poppe. Ziemlich häufig in der Umge- 
bung von Warschau, jedoch seltener als D. vulgaris und D gra- 
eilis Tritt auch etwas mehr sporadisch auf, obschon er sich auch 
zahlreich entwickeln kann. Alle meine bisherigen Standorte gehören 
dem Typus II an, in den Gewässern des Typus 1 und in Torfge- 
wässern habe ich ihn kein einziges Mal angetroffen. Auf Grund von 
freilich nicht zahlreichen Fängen in den Erlenbriichen (Alneta) 
gewann ieh den Eindruck, daß D. zachariae darin die häufigste, 
vielleicht die ausschließliche (?) Art der Gattung ist. 

3) Diaptomus gracilis G. O. Sars. Haufig und zahlreich. wird jedoch 
nur in den Gewässern des Typus I, als eine der Hauptleitformen, 
angetroffen. Bis jetzt habe ich niemals D. gracilis mit einer der 
4 Arten von Diaptomus aus dem Typus II (D. castor, D. ambly- 
odon, D. zachariae und D. vulgaris) zusammen vorgefunden, und 
zwar weder in einem und demselben Fang, noch, was besonders zu 
betonen ist, in einem und demselben Gewässer. Dafür wurde diese 
Spezies mit D. graciloides im See von Czerniaków beobachtet. Es 
ist aber schwer von einer Assoziation der 2 Diaptomusarten in 
diesem See zu reden in Anbetracht des Umstandes, daß auf viele 
Hunderte der durchgesehenen D. gracilis nur 2 Exemplare von D. gra- 
ciloides festgestellt wurden. D. graciloides erfordert Bedingungen von 
noch mehr ausgesprochenem Seentypus als D. gracilis (darin ver- 
hält er sich der cladocere Bosmina coregoni ähnlich). 
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4) Diaptomus graviloides Lillj. 2 Standorte (cf. tab. VI); zu ver- 
gleichen die Bemerkungen bei D. vulgaris und D. gracilis. 

5) Diaptomus castor (Jurine). Nicht selten in der Umgebung von 
Warschau in den Gewässern des Typus II und Torfgewässern; ist 
indessen nicht so häufig wie D. vulgaris. Ziemlich zahlreich. In den 
Gewässern des Typus I habe ich ihn kein einziges Mal angetrof- 
fen. Ist eine Frihlingsform, 

6) Diaptomus amblyodon Marenzeller. Bis jetzt nur aus den 
April — und Maifangen in 5 Gewässern, welche im Sommer austrock- 
nen oder fast austroeknen, konstatiert. Für gewöhnlich zusammen 
mit D. castor und D. vulgaris (in einem und demselben Fange). Die 
Ökologie dieser Spezies verlangt weitere Untersuchungen 

Wie bekannt, kommt den Arten der Gattung Diaplomus im Ge- 
gensatz zu den Cyclopsarten recht große zoogeographische Bedeu- 
tung zu (ef. pp. 19—24). Von den von mir in der Umgebung von 
Warschau festgestellten Diaptomusarten gehört D. amblyodon mei- 
ner Ansicht nach nicht zu den ausgesprochen nordischen Formen, 
wie das Brehm angibt (1908). Die Standorte aus Rußland, Ungarn 
und Österreich sprechen eher für den östlichen Charakter von 
D. amblyodon, Es wäre das in der Fauna von Warschau ein Ele- 
ment von Osten. Eine östliche, falls nicht eher eine lokale Art ist 
auch D. zachariae. Sehr verbreitet in Mitteleuropa sind D. gracilis, 
D. graciloides und D. vulgaris. Zu dieser Gruppe dürfte auch sehr 
wahrscheinlich D. custor gehören. 

7) Cyclops fuscus (Jurine). Gefangen an 12 Standorten, immer 
aber wenig zahlreich und sporadisch. 

8) Cyclops albidus (Jurine). Sehr häufige Art, tritt aber für ge- 
wohnlich nicht zahlreich auf. Wird sowohl in den Gewässern des I 
wie des II Typus angetroffen, im Seentypus jedoch häufiger. 

9) Cyclops serrulatus Fischer (s. l). Eine der allerhäufigsten 
Arten des Genus Cyclops, manchmal ziemlich zahlreich. Ein wahrer 
Ubiguist. welcher sich in allen Gewässertypen vorfindet. ‘Weist 
eine recht bedeutende Variabilität auf in der Endigung der An- 
tennae I, in der Lange der Furca sowie in der Ausbildung der 
Sage an ihrem äußeren Rande und schließlich in den Borsten 
des V Beinpaares. Ohne einstweilen die morphologische und sys- 
tematische Bedeutung dieser Unterschiede zu bewerten, rechne ich 
alle Formen, welche die Säge (serra) am äußeren Rande der 
Furca QQ besitzen, zu C. serrulatus (s. 1) hinzu. Einige weitere 
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Einzelheiten gedenke ich in einer späteren Arbeit zu liefern. Ich 
muß hinzufügen, daß ich bis jetzt kein einziges Mal Ubergangsfor- 
men zwischen C. macrurus und C. serrulatus (s. 1.) angetroffen habe, 
welche in mir Zweifel erweckt hätten, zu welcher der obigen 
2 Spezies sie einzubeziehen wären. 

10) Cyclops macrurus G. O. Sars. Häufig, gewöhnlich aber nicht 
sehr zahlreich. i 

11) Cyclops phaleratus Koch. Wird sich wahrscheinlich als häu- 
figerer Bestandteil der Gewässer des Typus I erweisen, als man 
das aus den 3 bisherigen Standorten beurteilen könnte. 

12) Cyclops fimbriatus Fischer. 4 Standorte. 

13) Cyclops leuckarti Claus Eine häufige Spezies, manchmal 
ziemlich zahlreich. Wird namentlich in Gewässern des Typus I 
gefangen; ist im Typus II bedeutend seltener. Lebt in den Wässern 
des Seentypus am häufigsten an bewachsenen Stellen, kann indes- 
sen auch zu den konstanten Bestandteilen des eigentlichen Plank- 
tons gehören (z. B. in dem See von Czerniaków). In diesem letzte- 
ren Fall tritt er in quantitativer Hinsicht weit hinter C. oithonoides 
zurück. 

14) Cyclops oithonoides G. O. Sars. Häufig und zahlreich, aber 
nur in den Gewässern des Seentypus. Es ist das eine der Leit- 
formen des Typus I. Als Beweise dafür gelten folgende Tatsachen: 
a, Konstantes und zahlreiches Auftreten von C. oithonoides in den 
größeren Gewässern des Typus I im eigentlichen Plankton, wobei 
diese Spezies die dominierende Form der Gattung Cyclops bildet. 
b) Selteneres und weniger zahlreiches Erscheinen in der Litoral- 
zone derselben Gewässer (hier tritt dafür eine Reihe von Cyclops- 
arten auf, welche im Plankton abwesend sind. c) Die Häufizkeit 
von C. oithonoides in Gewässern, deren Fauna den Charakter des 
eustatischen Typus aufweist. d) Das Fehlen dieser Spezies in den 
Gewässern des Typus II (sehr selten tritt er in den Ubergangs- 
gewässern wenig zahlreich auf). 

15) Cyclops dybowskii Lande. In 5 kleinen Wasseransammlun- 
gen vereinzelte Exemplare. 

16) Cyclops gracilis Lillj. 4 Standorte. 

17) Cyclops strenuus Fischer (s. 1.). Häufig und zahlreich; manch- 
mal sogar sehr zahlreich, namentlich im Frühjahr. 

Sebr interessante Art. welche noch spezielle Untersuchungen 
erfordert sowohl in morphologischer wie in ökologischer Hinsicht. 
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Ursprünglich hatte ich die Absicht, schon in der vorliegenden Ar- 
beit mich mit der Variabilität dieser Spezies zu beschäftigen. Später 
aber gelangte ich zu der Überzeugung, daß Untersuchungen in 
dieser Riehtung ein besonderes Thema darstellen, welches weit über 
die Grenzen der vorliegenden Studien hinausreicht. Ich führe somit 
hier nur meine vorläufigen Bemerkungen als Beitrag zu späteren 
Untersuchungen an. 

In morphologischer Hinsicht habe ich sehr weitgehende Schwan- 
kungen in der Länge der inneren Endborste der Furca festgestellt. 
In Anbetracht der großen Amplitude der Variation von Cyclops 
strenuus (s. 1.) hätte ich diesem Detail keine größere Aufmerksam- 
keit geschenkt. Indessen ist diese Erscheinung deutlich mit den 
von mir unterschiedenen Typen I und II der Gewässer verknüpft. 
Bei der Form aus dem Seentypus. welche ich als forma a bezeichne, 
ist die innere Borste lang, mehr oder weniger ähnlich derjenigen 
in der Schmeilschen Zeichnung (1892). Bei forma ß hingegen, welche 
grundsätzlich dem Typus II eigen ist, ist die in Rede stehende 
Borste viel kürzer und das Verhältnis ihrer Länge zur Länge der 
übrigbleibenden Borsten erinnert manchmal eher an Cyelcps insignis. 
Eine Zeitlang habe ich geglaubt, daß beide Formen keine Über- 
gangsglieder aufweisen, wenigstens in der Umgebung von Warschau. 
In den Gewässern vom Seentypus fand ich regelmäßig forma a mit 
der langen Borste, in den Fängen aus dem Typus II -— forma 8. 
Eine tiefergehende Abhängigkeit zwischen der Morphologie der 
Borste und dem Charakter des Gewässers existiert somit unzwei- 
felbaft. In der Folge jedoch überzeugte ich mich, daß Übergangs- 
formen vorbanden sind. Interessant ist die Tatsache, daß diese 
Übergangsglieder in Gewässern gefangen werden, wo auch die übrige 
Fauna gewisse vermittelnde Eigenschaften zwischen dem Typus 
I und II aufweist. Da ich zur Zeit über eine mehr ins Einzelne 
gehende Analyse nicht verfüge, beschränke ich’ mich auf die obigen 
Bemerkungen, welche mit dem Problem der Leitformen der 
faunistischen Typen I und II in enger Verbindung stehen, 

Die Ökologie von Cyclops strenuus (s. 1.) verlangt gleichfalls noch 
weitere Untersuchungen im Anschluß an die vorhandenen morpho- 
logischen Schwankungen. Einstweilen gebe ich nur gewisse Grund- 
züge der Ökologie dieser Spezies für die Umgebung von Warschau 
an, wie sie sich mir gegenwärtig darbieten. fm Frühjahr tritt in 
vielen kleinen Gewässern C. strenuus zahlreich auf und bildet oft- 
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mals Cyclopeta, welche ausschließlich aus einer Art bestehen. Darauf 
verschwindet er und wird während des ganzen Sommers wie zu 
Anfang des Herbstes nur da und dort sporadisch und wenig zahl- 
reich angetroffen. Eine reichere Entwickelung beginnt im Spätherbst 
und im Winter, so daß in der Winterfauna (namentlich unter dem 
Eis) C. streuuus wiederum häufig als dominierende Form auftritt. 
Mit einigem Vorbehalt bezüglich der Ursachen dieses zyklischen 
Auftretens, könnte man die Erscheinung als den „stenothermischen“ 
Charakter der Spezies bezeichnen. Die Erscheinung selbst ist außeror- 
dentlich deutlich ausgeprägt in der Umgebung von Warschau. Sie 
könnte freilich nicht nur durch die Temperatur, sondern auch durch 
andere Ursachen herbeigeführt sein; in diesem Falle müßte der Ter- 
minus „stenothermisch“ eine Änderung erfahren. Auch ist der Umstand 
von Interesse, daß in einigen größeren Wasseransammlungen (im 
See von Czerniaków, im Teich im Sächsischen Garten) C. strenuus 
die Tendenz zum ständigen Erscheinen während der Sommermo- 
nate aufweist. Ob zwischen diesem Verschwinden des „stenother- 
mischen“ Charakters und der Existenz der Formen a und B, wie 
ich vermute, eine korrelative Abhängigkeit besteht, müßte die spä- 
tere genauere Analyse des Problems erweisen. Wenn meine Ver- 
mutung sich als richtig erweisen sollte, würde vielleicht die Streit- 
frage nach dem „stenothermischen“ Charakter dieser Spezies ihre 
Lösung erfahren. In den Reihen der Tabelle V S. 29 müßte 
man alsdann auch diesen ökologischen Charakterzug von C. strenuus 
(s. LI einfügen: zur linken Seite (astatischer Typus) hätten wir die 
Winter- und die Frühjahrsformen, welche während der wiirme- 
ren Jahreszeit vollständig verschwinden; zur rechten Seite (eusta- 
tischer Typus) — Formen, welche die Tendenz zum azyklischen 
Auftreten besitzen. Noch einmal aber muß ich betonen, daß ich das 
Obige einstweiler nur als Hypothese aufgefaßt wissen will, welche 
eine Bestätigung an einem größeren speziell daraufhin untersuchten 
Material erfordert. 

18) Cyclops insignis Claus. Bis jetzt an 7 Standorten gefangen 
gewöhnlich unter dem Eis. 

19) Cyclops viridis (Jurine). Sehr häufig, einer der größten Ubi- 
quisten aus der Gattung Cyclops; wird in allen Gewässertypen ge- 
funden und kann sich an sehr extreme ökologische Bedingungen 
anpassen (z. B. das eigentliche Plankton, kleine austrocknende Tüm- 
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pel und Pfützen, braune Torfgewässer und Sphagneta). Manchmal 
ziemlich zahlreich. 

20) Cyclops varicans G. O. Sars. 3 Standorte. 

21) Cyclops vernalis Fischer (s. 1). Weist in der Umgebung von 
Warschau bedeutende morphologische Unterschiede auf, welche eine 
nähere Prüfung erfordern. Ich glaube, daß denselben eine grifiere 
‘Bedeutung als den gewöhnlichen individuellen Schwankungen zu- 
kommt. Um Missverständnisse zu vermeiden, gebe ich einstweilen 
keine Charakteristik der Art in ökologischer Hinsicht. 

22) Cyclops bicuspidatus Claus. Ist, wie es scheint, ziemlich häu- 
fig in kleinen Gewässern des Typus II, die ökologischen Bedin- 
gungen jedoch, welche diese Spezies erfordert, sind mir nicht ganz 
klar. Ich habe sie einigemal an extremen Standorten des Typus II 
gefunden, wo sich gleichzeitig massenhaft Daphnia pulex und sogar 
Moina reetirostris entwickelt hat. 

23) Cyclops languidus G. O. Sars. 5 Standorte (es besteht eine 
Beziehung zu Sphagnum). 

24) Cyclops nanus G. O. Sars. Einstweilen nur an 2 Standorten 
in Torfgewässern. Ich nehme an, daß die Spezies in Gewässern 
in der Nähe von Sphagneta nicht allzu selten ist. 

25) Cyclops bicolor G. O, Sars. Nicht selten an bewachsenen 
Stellen der Gewässer des Typus I; wird gleichfalls in einigen klei- 
nen Gewässern angetroffen. 


Literaturübersicht. 


Um die Ursachen des Auftretens zweier faunistischer Typen 
in der Umgebung von Warschau aufzuklären, ist es wichtig und 
interessant festzustellen, ob diese Typen auch in anderen Gegenden 
existieren. 

Soweit mir bekannt, ist das Problem nie in der Weise gestellt 
worden, wie ich das für die Umgebung von Warschau getan 
habe. Darin besteht die Schwierigkeit, einen genaueren Vergleich 
auf Grund der Literaturstudien durchzuführen. Es gibt freilich 
zahlreiche Monographien, welche einzelne Gebiete resp. Gewässer 
bearbeiten; noch viel zahlreicher lassen sich kleinere Bemerkungen 
und Beobachtungen ökologischer Natur da und dort verstreut re- 
gistrieren, jedoch beziehen sich diese Angaben in erster Linje auf 
größere Gewässer, auf die eigentlichen Seen. We man bestrebt ge- 
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wesen war, die Fauna der größeren Gewässer mit einer solchen der 
kleineren zu vergleichen, da hatte man, um die Darstellung in 
meiner Tabelle V zu gebrauchen, die Unterschiede zu weit nach 
rechts zu verschieben gesucht: man hatte also z. B. die eigentli- 
chen Seen mit den Teichen (Heleoplankton) verglichen; Gewässer 
welche, wie wir wissen, viele gemeinsame Züge aufweisen und eine 
deutliche Grenze nicht hervortreten lassen. Man untersuchte ferner 
vergleichend die Seemitte (das eigentliche Plankton) und das Li- 
toral. Das sind die Bestrebungen, Unterschiede in der Zusammen- 
setzung der Fauna zu finden. Sie haben eine Reihe von Angaben 
geliefert, welche sehr gut mit meiner Anordnung auf den Tabel- 
len V und VI (ef. pp. 24—34, 39, 40, 43—45) übereinstimmen. Das Bild 
konnte jedoch nieht deutlich ausfallen, da man größere Teiche oder 
event. kleinere Schmuckgewässer der städtischen Anlagen mit den 
kleinen Wasseransammlungen, die ich als Typus II unterscheide, 
au einer faunistischen Einheit zusammenfaßte. Die Resultate mußten 
naturgemäß wenig sicher ausfallen, die einen Tatsachen wider- 
sprachen den anderen. Die Verhältnisse in den Fischteichen, welche 
durch den Menschen stark beeinflußt werden und infolgedessen eine 
sehr weite Amplitude der Schwankungen in den ökologischen Be- 
dingungen aufweisen, komplizierten das Problem recht bedeutend. 

Ungeachtet dieser Schwierigkeiten belehrte mich das Literatur- 
studium, daß die zwei faunistischen Typen keine bloß lokale Er- 
scheinung sind. Nirgends habe ich einen prinzipiellen Widerspruch 
gegenüber meinen auf den Tabellen III—VI dargestellten Ergeb- 
nissen gefunden. Im Gegenteil, beinahe eine jede von mir studierte 
Arbeit hat für diese oder jene Tatsache eine Bestätigung geliefert. 
Ich bin demnach fest überzeugt, daß ahnliche 2 faunistische Typen 
auch in anderen Gegenden resp. Ländern festgestellt werden kön- 
nen. Es kommt nur darauf an, wie weit diese Übereinstimmung 
geht und welchen Einfluß die geographische Lage, das Klima und 
der geologische Untergrund bilden. Es ist zu hoffen, daß verglei- 
chende Untersuchungen in dieser Richtung zur Erklärung der vie- 
len interessanten Probleme beitragen werden. 

Am leichtesten sind vergleichende Betrachtungen nach den Li- 
teraturangaben in Bezug auf den extremen Seentypus zu führen. 
Das eigentliche Plankton der Seen weist, soweit man aus den we- 
nig zahlreichen Angaben aus Polen (Lityński, Faczyiski) 
urteilen kann, eine sehr weitgehende Übereinstimmung auf. Eine 
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große Ähnlichkeit liegt ebenfalls im Vergleich zwischen Polen und 
Norddeutschland (z. B. Zacharias, Hartwig, Strodtman, 
Voigt) vor. Viele gemeinsame Formen werden in Schweden, Böh- 
men, so wie in den Randseen der Alpen konstatiert. Indessen müs- 
sen — abgesehen von den Schwierigkeiten bei der Deduktion allge- 
meiner Resultate -- auch zoogeographische Momente berücksichtigt 
werden. Nicht alle Gruppen sind auch, wie bekannt, auf diesen 
Faktor in gleicher Weise empfindlich. In der Reihe Cyclopidae —> 
Cladocera — Centropagidae finden wir auf der linken Seite einen 
deutlich ausgeprägten Kosmopolitismus, auf der rechten Seite hin- 
gegen eine deutliche zoogeographische Differenzierung; cf. pp. 19 — 24. 

Eine abweichende Zusammensetzung besitzt die Fauna des 
extremen Nordens, z. B. Skandinaviens (Ekman 1904) und des 
Hochgebirges (die Alpen, die Hohe Tatra). Eine interessante Be- 
stätigung meiner faunistischen Typen wird darin gegeben, daß in 
der Gewässerfauna in dem Maße des Fortschreitens gegen Süden 
resp. in dem Maße der Ausbreitung in den Tiefenregionen zugleich 
mit dem Auftreten einer Fauna, deren Elemente ungefähr der von 
mir studierten entsprechen, auch eine Sonderung in der Richtung 
nach dem eustatischen resp. astatischen Typus sich konstatieren 
läßt. Für Schweden wird das durch zahlreiche ökologische Bemer- 
kungen bewiesen, welche in der großen Monographie Lilljeborgs 
zerstreut sind, noch besser tritt die Übereinstimmung mit meinen 
Resultaten zu Tage in der Arbeit von Nordquist (1921), und 
zwar in den Tabellen auf S. 80 und 87. Trotz der abweichenden 
Fassung des Problems uud einer anderen Interpretation finde ich 
eine sehr weitgehende Analogie mit den von mir entworfenen Rei- 
hen (ef. tab. V). 

Ich sehe jetzt davon ab, alle Angaben aus der Literatur zu zi- 
tieren, welche in mir die Überzeugung aufkommen lassen, daß der 
Erscheinung der 2 faunistischen Typen eine allgemeinere Bedeu- 
tung zukommt. Es würde das viel Raum erfordern, womit aber das 
Thema in Anbetracht der ausführlichen und sehr zerstreuten Lite- 
ratur nicht erschöpft wäre. Somit begnüge ich mich damit, weiter 
unten ein Verzeichnis einiger wichtigeren Arbeiten anzuführen, 
welche in dieser oder jener Weise die berührten Probleme betreffen, 
namentlich aber auf die Reihen: Typus kleinerer Gewässer (asta- 
tisch) —> Seentypus (eustatisch) sich beziehen. 

Zum Schlusse dieser kurzen Übersicht nenne ich die Publika- 
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tionen, welche mir bei der systematischen Bearbeitung des Mate- 
rials gedient haben: Lilljeborg 1900; Schmeil 1892, 1896 
und 1898; Keilhack 1909; van Douwe 1909; Graeter 1903 
und Thiébaud 1915. Außerdem konsultierte ich für einzelne Ar- 
ten resp. Gattungen die Arbeiten von: Daday 1910, Marenzel- 
ler 1873, Romijn 1919, Wagler 19I2, Weigold 1910, Li- 
tyaski 1915, Stingelin 1908. 

In den folgenden 11 Arbeiten fand ich (vorwiegend sehr kurze) 
Angaben, welche die Phyllopoda und Copepoda (exel. Harpactici- 
dae) aus der Umgebung von Warschau betreffen: Dybowski & 
Grochowski 1895; Fiszer 1885 und 1893; Lande 1890, 
1891, 1891*, 1892, 18924; Nusbaum 1892; Waga 1842 und 
Werestschagin 1912 (cf. p. 18). 


Mit den anderen Gruppen der Wasserfauna außer der Phyllo- 
poda und Copepoda (excl. Harpacticidae) habe ich mich, wie schon 
gesagt, nicht befaßt, um das schon an sich weitläufige Thema nicht 
zu erweitern. Ich halte es für sehr wahrscheinlich, daß Gruppen, 
welche planktonische Arten enthalten, die Erscheinung der 2 fau- 
nistischen Typen bestätigen würden; das gilt wohl namentlich für 
die Rotatoria. Mit aller Reserve (cf. p. 25) kann ich die Ansicht 
aussprechen, daß Asplanchna uud Ceratium in der Umgebung von 
Warschau Bestandteile des Typus I bilden (eustatisch). 


Zoologisches Institut der Universität Warsehau; Dezember 1923. 
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